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Àííîòàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ðàñ÷åòîâ íóêëåîñèíòåçà ýëåìåíòîâ, îáðàçóþ-
ùèõñÿ â ïðîöåññàõ íåéòðîííûõ çàõâàòîâ, è ñðàâíåíèå èõ ñ íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè,
â òîì ÷èñëå äëÿ çâåçä òîíêîãî è òîëñòîãî äèñêîâ àëàêòèêè. Íà ïðèìåðå 170 çâåçä-êàð-
ëèêîâ, îòíåñåííûõ ê çâåçäàì äèñêîâ, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïîâåäåíèå ñîäåðæàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ n-çàõâàòà â çàâèñèìîñòè îò ìåòàëëè÷íîñòè îòëè÷àåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ.
àññìîòðåí âêëàä ëåãêèõ è òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ s -ïðîöåññà è ýëåìåíòîâ áàðèÿ (s -ïðîöåññ)
è åâðîïèÿ (r -ïðîöåññ) â îáîãàùåíèå çâåçä òîíêîãî è òîëñòîãî äèñêîâ. Ïîëó÷åííûå òðåíäû
ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ñðàâíåíû ñ ðàñ÷åòàìè õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè àëàêòèêè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çâåçä-ãèãàíòîâ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çâåçä-
êàðëèêîâ, ýâîëþöèÿ àëàêòèêè.
Ââåäåíèå
Ýëåìåíòû, îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññàõ íåéòðîííûõ (n) çàõâàòîâ, ÿâëÿþòñÿ êëþ-
÷åâûìè â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ íóêëåîñèíòåçà, ñòðîåíèÿ àëàêòèêè, åå äè-
íàìè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè. Íåïðîýâîëþöèîíèðîâàâøèå çâåçäû-êàðëèêè
îòðàæàþò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðàðîäèòåëüñêîãî âåùåñòâà è õàðàêòåðèçóþò åãî ñî-
ñòîÿíèå íà ìîìåíò ðîæäåíèÿ çâåçäû, ÿâëÿÿñü ¾ðåïåðàìè¿ õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè.
Ìåæçâåçäíàÿ ñðåäà, èç êîòîðîé ïðîèçîøëè çâåçäû ãàëàêòè÷åñêîãî äèñêà (äèñêîâ),
èìåþùèå ìåòàëëè÷íîñòü îò −1 äî +0.3 dex, ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëå-
íèÿì, áûëà ¾çàñîðåíà¿ ïðîäóêòàìè ýâîëþöèè íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé çâåçä, è âîñ-
ñòàíîâëåíèå èñòîðèè åå îáîãàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé çàäà-
÷åé. Äëÿ åå ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî çíàòü: 1) èñòî÷íèêè ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ýëåìåíòîâ,
äåéñòâîâàâøèå â õîäå ýâîëþöèè äèñêà (äèñêîâ) è àëàêòèêè â öåëîì; 2) ñòðîåíèå
àëàêòèêè è, â ýòîé ñâÿçè, ïðîèñõîæäåíèå ãàëàêòè÷åñêèõ äèñêîâ; 3) çâåçäíûé ñî-
ñòàâ è ïóòè îáîãàùåíèÿ ãàëàêòè÷åñêèõ ñóáñòðóêòóð è ïð. Èññëåäóÿ ñîäåðæàíèå
ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññàõ n-çàõâàòîâ, ìîæíî òåñòèðîâàòü
òåîðèè íóêëåîñèíòåçà, ãèïîòåçû è ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðîèñõîæäåíèè àëàêòèêè è
åå ñóáñòðóêòóð è äð.
1. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå òåîðèé íóêëåîñèíòåçà
è íàáëþäàåìûå ïðîÿâëåíèÿ îáîãàùåíèÿ ýëåìåíòàìè n-çàõâàòà
Íåéòðîííûé çàõâàò ïîäðàçóìåâàåò äâà îñíîâíûõ ïðîöåññà, çàâèñÿùèõ îò ïëîò-
íîñòè ïîòîêà íåéòðîíîâ: ìåäëåííûé (slow) s-ïðîöåññ è áûñòðûé (rapid) r -ïðîöåññ.
Îíè ïðîõîäÿò ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ èíòåðâà-
ëàõ è, ñîîòâåòñòâåííî, ðåàëèçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ àñòðîèçè÷åñêèõ îáúåêòàõ. Åùå
â 1957 ã. â êëàññè÷åñêîé ðàáîòå [1℄ áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà ñå÷åíèå ðåàê-
öèè (n, γ) êàê âàæíîå äëÿ ÿäåðíîé èçèêè, ðàññìîòðåíà êàíîíè÷åñêàÿ ìîäåëü
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s-ïðîöåññà, èñòî÷íèêè íåéòðîíîâ â çîíå ãîðåíèÿ ãåëèÿ è îáîãàùåíèå çâåçäíûõ
àòìîñåð ýëåìåíòàìè s-ïðîöåññà. Òðè êîìïîíåíòà s-ïðîöåññà áûëè ââåäåíû â
êëàññè÷åñêóþ ìîäåëü [2℄. Èìåííî òðåìÿ ýêñïîíåíöèàëüíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè íåé-
òðîííûõ ýêñïîçèöèé áûëî îïèñàíî ñîëíå÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ s-ïðîöåññà
(òðè ïèêà íà êðèâîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè): ãëàâíûé (main) êîìïîíåíò, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàþò çâåçäû àñèìïòîòè÷åñêîé âåòâè ãèãàíòîâ (ÀÂ) (èçîòîïû À îò 90 äî
204); ñëàáûé (weak) êîìïîíåíò, çà êîòîðûé îòâåòñòâåííû ìàññèâíûå çâåçäû, âçðû-
âàþùèåñÿ âïîñëåäñòâèè êàê Ñâåðõíîâûå (èçîòîïû À äî 90). Òðåòèé êîìïîíåíò
(strong) áûë ââåäåí äëÿ îáúÿñíåíèÿ 50% ïðîèçâîäñòâà èçîòîïà ñâèíöà
208
Pb.
Ïðîèçâîäñòâî ýëåìåíòîâ s-ïðîöåññà â çâåçäàõ ìàëûõ ìàññ ÀÂ îáåñïå÷èâàþò
äâà èñòî÷íèêà íåéòðîíîâ. Îñíîâíîé  ýòî ðåàêöèè
13
C (α ,n)16O, ïðîõîäÿùèå
â çâåçäàõ ÀÂ â àçå ìåæäó ïóëüñàöèÿìè â ðàäèàòèâíûõ óñëîâèÿõ, è ðåàêöèè
22
Ne(α ,n)25Mg, àêòèâèçèðóþùèåñÿ â òå÷åíèå òåðìàëüíîé íåñòàáèëüíîñòè â óñëî-
âèÿõ êîíâåêöèè [3℄. Â çâåçäàõ ÀÂ óìåðåííûõ ìàññ (M > 4.5 M⊙ ) îñíîâíóþ ðîëü
èãðàþò ðåàêöèè
22
Ne(α ,n)25Mg. Íàáëþäàòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ïðîõîæäåíèÿ ðå-
àêöèé ïðèâåäåíî â ðàáîòàõ [4, 5℄. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ ðàñ÷åòîâ
íóêëåîñèíòåçà â çâåçäàõ ÀÂ ðàññìîòðèì ðàáîòó [6℄. Èñïîëüçóÿ êîä FRANEC [7℄,
àâòîðàìè áûëî èññëåäîâàíî 500 èçîòîïîâ è 700 ÿäåðíûõ ðåàêöèé. Îíè ïîêàçàëè
ìóëüòèêîìïîíåíòíîñòü âêëàäîâ â ïðîèçâîäñòâî òîãî èëè èíîãî èçîòîïà, âëèÿíèå
êîëè÷åñòâà ýïèçîäîâ òðåòüåãî ïåðåìåøèâàíèÿ íà ïðîäóêòèâíîñòü âûõîäà ýëåìåí-
òîâ s-ïðîöåññà è çàâèñèìîñòü ñîîòíîøåíèÿ âûõîäà ëåãêèõ ýëåìåíòîâ ls (Sr, Y, Zr)
ê âûõîäó òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ hs (Ba, La, Ce, Pr, Nd) îò ìåòàëëè÷íîñòè íà ïðèìåðå
çâåçäû ÀÂ ñ ìàññîé 2M⊙ . àññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ áûëè ñðàâíåíû ñ íàáëþäàòåëü-
íûìè äàííûìè äëÿ óãëåðîäíûõ çâåçä N òèïà, àòìîñåðû êîòîðûõ îáíàðóæèâàþò
íåïîñðåäñòâåííîå îáîãàùåíèå ýëåìåíòàìè âñëåäñòâèå ïåðåìåøèâàíèÿ, ïîëó÷åíî õî-
ðîøåå ñîãëàñèå. Ñëàáûé (weak) êîìïîíåíò s-ïðîöåññà îáåñïå÷èâàåòñÿ ìàññèâíûìè
çâåçäàìè (M > 12 M⊙ ) â çîíàõ ãîðåíèÿ ãåëèÿ â ÿäðå è ñëîå è çîíàõ ãîðåíèÿ
óãëåðîäà.
Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòîâ r -ïðîöåññà (A ≥ 56 , ê íèì îòíîñèòñÿ è Eu) ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ òðè îñíîâíûõ èñòî÷íèêà: íåéòðèííî-èíäóöèðóåìûå âåòðû îò ñâåðõ-
íîâûõ [8℄, îáîãàùåííîå íåéòðîíàìè âåùåñòâî âñëåäñòâèå ñëèïàíèÿ íåéòðîííûõ
çâåçä [9℄ è âåòðû îò ñëèÿíèÿ íåéòðîííûõ çâåçä èëè íåéòðîííîé çâåçäû è ÷åð-
íîé äûðû [10℄. Íåïîñðåäñòâåííî òåñòèðîâàòü ðàñ÷åòû r -ïðîöåññîâ ìîæíî íà çâåç-
äàõ íèçêîé ìåòàëëè÷íîñòè, îáðàçîâàííûõ â ðàííåé àëàêòèêå ñ íåäîñòàòî÷íî ïå-
ðåìåøàííûì âåùåñòâîì, îáîãàùåííûì òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè âñëåäñòâèå îäíîãî
èëè íåáîëüøîãî ÷èñëà ñîáûòèé (âçðûâîâ ñâåðõíîâûõ). Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòîâ ñ ðå-
çóëüòàòàìè îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â òàêèõ çâåçäàõ âûÿâèëî äâà òè-
ïà ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü î äâóõ-
êîìïîíåíòíîñòè r -ïðîöåññà íóêëåîñèíòåçà. Íàïðèìåð, â îäíîì ñëó÷àå äëÿ çâåçä
ÑS 22892-052, CS 31082-001 [11℄ ýòî øêàëèðîâàííûé ñîëíå÷íûé r -ïðîöåññ, â äðó-
ãîì äëÿ HD 122563, HD 88609 [12℄ òðåáóåòñÿ ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà
r -ïðîöåññà. Â ðàáîòå [13℄ áûë ïðåäëîæåí ãèïîòåòè÷åñêèé èñòî÷íèê áåç äîñòàòî÷-
íîãî îáîñíîâàíèÿ, è âîïðîñ îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì.
Â öåëîì îïèñàííûå ïðîöåññû îáîãàùàþò ìåæçâåçäíóþ ñðåäó (ÌÇÑ) ðàññìîò-
ðåííûìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå ïîïàäàþò â çâåçäû â ïðîöåññå èõ îáðàçîâàíèÿ, è
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñòîðèè îáîãàùåíèÿ àëàêòèêè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ìî-
äåëåé õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ðàññìîòðèì ñðàâíåíèå íàáëþäà-
åìûõ äàííûõ ñ ðàñ÷åòîì ñòîõàñòè÷åñêîé ãàëàêòè÷åñêîé ìîäåëè [14℄ äëÿ Eu, âêëþ-
÷àþùåé âûõîä åâðîïèÿ îò êîëëàïñèðóþùèõ ñâåðõíîâûõ óìåðåííûõ è áîëüøèõ
ìàññ è ñëèïàíèå íåéòðîííûõ çâåçä. Òðóäíî îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå îáîãàùåíèþ îò
ñâåðõíîâûõ óìåðåííûõ èëè áîëüøèõ ìàññ â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè. Íèç-
êèå æå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Eu ñ ó÷åòîì íåîïðåäåëåííîñòåé áîëåå îïòèìèñòè÷íî
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îïèñàíû ðàñ÷åòàìè âûõîäà åâðîïèÿ çà ñ÷åò ñëèïàíèÿ íåéòðîííûõ çâåçä, çà èñêëþ-
÷åíèåì î÷åíü íèçêèõ çíà÷åíèé [Fe/H℄. Ïðè ìåòàëëè÷íîñòÿõ îò −1 äî 0.3 dex âñå
óïîìÿíóòûå ïðîöåññû âíîñÿò ðàçëè÷íûå è èçìåíÿþùèåñÿ â õîäå ãàëàêòè÷åñêîé
ýâîëþöèè âêëàäû â ñîäåðæàíèå òîãî èëè èíîãî ýëåìåíòà íåéòðîííîãî çàõâàòà.
2. àëàêòè÷åñêèå ïîäñòðóêòóðû, òîëñòûé äèñê,
ìîäåëè îðìèðîâàíèÿ
Æèëìîð è åéä [15℄, èññëåäóÿ ïëîòíîñòü çâåçä â íàïðàâëåíèè Þæíîãî ãàëàê-
òè÷åñêîãî ïîëþñà, îáíàðóæèëè, ÷òî åå ðàñïðåäåëåíèå îïèñûâàåòñÿ äâóìÿ ýêñïîíåí-
òàìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî âûñîòå è ïëîòíîñòè, è ââåëè ïîíÿòèå ¾òîëñòûé äèñê¿.
Ïîçäíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çâåçäû òîëñòîãî è òîíêîãî äèñêîâ îòëè÷àþòñÿ êèíå-
ìàòèêîé, âîçðàñòîì è ñîäåðæàíèåì α -ýëåìåíòîâ. Â ïåðâûõ ðàáîòàõ ïî èññëåäî-
âàíèþ êèñëîðîäà è ìàãíèÿ â çâåçäàõ äèñêîâ áûëî ïðåäñòàâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèÿ
ýòèõ ýëåìåíòîâ â çâåçäàõ òîëñòîãî äèñêà áëèçêè ïî çíà÷åíèÿì ê ñîäåðæàíèþ ýòèõ
ýëåìåíòîâ â çâåçäàõ ãàëî è, áîëåå òîãî, ýòà âåëè÷èíà ïîñòîÿííà [16, 17℄. Íî îäíî-
âðåìåííî ñ ýòèì àâòîðû ðàáîòû [18℄ ïîëó÷èëè, ÷òî ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â
çâåçäàõ îáîèõ äèñêîâ âåäåò ñåáÿ ïîäîáíûì îáðàçîì. Â ðÿäå ïîñëåäóþùèõ ðàáîò
áûëî íàéäåíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå α -ýëåìåíòîâ â çâåçäàõ òîëñòîãî äèñêà ïî
îòíîøåíèþ ê òîíêîìó [1921℄. Îäíàêî âîïðîñ íàëè÷èÿ ðåçêîãî ñêà÷êà èëè ïëàâ-
íîãî óìåíüøåíèå èõ ñîäåðæàíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ìåòàëëè÷íîñòè [Fe/H℄ îñòàâàëñÿ
ïðåäìåòîì îáñóæäåíèÿ.
Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ íåéòðîííûõ çàõâàòîâ òàêæå áûëî èññëåäîâàíî â çâåçäàõ
äèñêîâ ( [19, 2125℄ è ò. ä.). Â ïðèâåäåííûõ âûøå ðàáîòàõ ðàññìîòðåíà çàâèñèìîñòü
ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ îò ìåòàëëè÷íîñòè è äàíû îöåíêè âêëàäîâ s-, r -ïðîöåññîâ
â îáîãàùåíèå ýòèìè ýëåìåíòàìè ïîäñòðóêòóð. Â öåëîì èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ íåéòðîííîãî çàõâàòà â çàâèñèìîñòè îò ìåòàëëè÷íîñòè óêàçûâàåò íà ðàçëè-
÷àþùèåñÿ âêëàäû s-, r -ïðîöåññîâ äëÿ çâåçä òîíêîãî è òîëñòîãî äèñêîâ. Âàæíûì â
ðàññìîòðåíèè è èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç, ïîìèìî îøèáîê îïðå-
äåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ, òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê òîëñòîãî è
òîíêîãî äèñêîâ, âîçðàñòîâ çâåçä, êðèòåðèåâ ïðèíàäëåæíîñòè çâåçä ê òîé èëè èíîé
ñóáñòðóêòóðå è äð. Ïðè ýòîì çàìåòèì, ÷òî â ðÿäå ðàáîò íå ïðåäñòàâëåíû ÷åòêèå
êðèòåðèè îòáîðà çâåçä, ïðèíàäëåæàùèõ ïîäñòðóêòóðàì. Èíòåðïðåòàöèÿ ïîâåäåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ, îáóñëîâëåííîãî ìåòàëëè÷íîñòüþ, õàðàêòåðèñòèêè äèñêîâ è
äð. ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè ãèïîòåçàìè ïðîèñõîæäåíèÿ äèñêîâ. Èõ ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà äâà òèïà: 1) ýâîëþöèîííûå, 2) âçàèìîäåéñòâèÿ èëè ñëèïàíèÿ. Îáà ïîäõîäà
ñòàëêèâàþòñÿ ñ òðóäíîñòÿìè. Ýâîëþöèîííûå ìîäåëè (íàïðèìåð, [26℄) ïðåäñêàçû-
âàþò ïëàâíûé ïåðåõîä ê òîíêîìó äèñêó è ïðîãíîçèðóþò íåïðåðûâíîñòü âîçðàñòà,
[Fe/H℄, [El/Fe℄ è êèíåìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé. Â ðàìêàõ ýòèõ ãèïîòåç íàãðåâàíèå â òå÷å-
íèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè çâåçä òîíêîãî äèñêà ñïèðàëüíûìè ðóêàâàìè èëè
öåíòðàëüíûì áàðîì, èëè ãèãàíòñêèìè ìîëåêóëÿðíûìè îáëàêàìè, èëè àêêðåöèåé
è ðàñøèðåíèåì äèñêà àëàêòèêè íå â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå ðàçëè-
÷èå â ìàñøòàáå âûñîò äèñêîâ [27, 28℄. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ðàáîòå [29℄ ïîêàçàíî,
÷òî òîëñòûé äèñê ìîæåò ñîðìèðîâàòüñÿ âî âðåìÿ ñëèÿíèÿ ïóòåì íàãðåâà óæå
ñóùåñòâóþùåãî õîëîäíîãî, òîíêîãî äèñêà. Â ðàáîòå [30℄ óêàçàíî íà âîçìîæíîñòü
ïðÿìîé àêêðåöèè çâåçä èç ãàëàêòèê-ñïóòíèêîâ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ êèíåìàòèêè äèñê
ñîäåðæèò è áîëåå ðàçîãðåòûå çâåçäû, êîòîðûå, èìåÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé òîëñòîìó, ïîïàäàþò â òîíêèé, â òî æå äèñê ñîäåðæèò è îòäåëüíî äâè-
æóùèåñÿ ãðóïïû è ñêîïëåíèÿ çâåçä. Ê òàêèì çâåçäíûì îáúåäèíåíèÿì îòíîñèòñÿ è
ïîòîê åðêóëåñà. Èññëåäîâàíèå åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è êèíåìàòèêè, ïðèâåäåí-
íîå â ðàáîòå [31℄, ïîêàçàëî, ÷òî ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â çâåçäàõ ïîòîêà åðêóëåñà
áëèæå ê òîíêîìó äèñêó, à â ðàáîòå [32℄ îòìå÷åíî, ÷òî ýòî ñìåñü çâåçä òîëñòîãî è
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òîíêîãî äèñêîâ. Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî âîïðîñ ïðîèñõîæäåíèÿ òîëñòîãî äèñêà
îñòàåòñÿ îòêðûòûì.
3. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ íåéòðîííûõ çàõâàòîâ
â çâåçäàõ ãàëàêòè÷åñêèõ ñóáñòðóêòóð
Êðàòêî îñòàíîâèìñÿ íà ðàáîòàõ ïî îïðåäåëåíèþ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ íåé-
òðîííûõ çàõâàòîâ â çâåçäàõ â äèàïàçîíå ìåòàëëè÷íîñòè îò −1 äî −0.3 dex,
êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ â Îäåññêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè. Ñïåêòðû îêîëî 500 çâåçä (êàðëèêè FK, ãèãàíòû G, K) ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ
îïòèêî-âîëîêîííîãî ýøåëëå-ñïåêòðîãðàà ELODIE [33℄, óñòàíîâëåííîãî íà 1.93-ì
òåëåñêîïå Îáñåðâàòîðèè Âåðõíåãî Ïðîâàíñà (Ôðàíöèÿ). àçðåøåíèå ñïåêòðîãðàà
R = 42000 , ðàáî÷èé äèàïàçîí äëèí âîëí λ 44006800 A, îòíîøåíèå ñèãíàëà ê øóìó
S/N = 100350. Ïåðâè÷íàÿ è ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà ñïåêòðîâ áûëà âûïîëíåíà
â [34℄ è íàìè ïðè ïîìîùè ïàêåòà ïðîãðàìì DECH20 [35℄. Äëÿ âûäåëåíèÿ çâåçä òîí-
êîãî è òîëñòîãî äèñêîâ ìû âîñïîëüçîâàëèñü êèíåìàòè÷åñêèì ïîäõîäîì, èñïîëüçóÿ
âåðîÿòíîñòü ïðèíàäëåæíîñòè êàæäîé çâåçäû òîíêîìó, òîëñòîìó äèñêó èëè äâèæó-
ùåéñÿ ãðóïïå åðêóëåñà, îñíîâûâàÿñü íà ïðîñòðàíñòâåííîé ñêîðîñòè ýòîé ãðóïïû,
êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ äèñêîâ è ãðóïïû è äîëè çâåçä êàæäîãî äèñêà â íàøåé
âûáîðêå. Îòáîð çâåçä, ïðèíàäëåæàùèõ ãàëàêòè÷åñêèì ñóáñòðóêòóðàì, äëÿ âñåõ
íàøèõ çâåçä âûïîëíåí ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [31℄.
Ïàðàìåòðû àòìîñåð èññëåäóåìûõ çâåçä îïðåäåëåíû â ðàáîòàõ [20, 3638℄.
Ýåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà T eff óñòàíîâëåíà ïî îòíîøåíèÿì ãëóáèí (R1/R2 ) áîëü-
øîãî ÷èñëà ïàð ëèíèé, èìåþùèõ çàìåòíî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïîòåíöèàëû âîçáóæäå-
íèÿ íèæíåãî óðîâíÿ. Âíóòðåííÿÿ òî÷íîñòü ìåòîäà â ñëó÷àå êàðëèêîâ ñîñòàâëÿåò
510 Ê è 1525 Ê â ñëó÷àå ãèãàíòîâ [39℄. Óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè lg g íà ïîâåðõ-
íîñòè çâåçäû îïðåäåëåíî òðåìÿ ìåòîäàìè: 1) èñõîäÿ èç óñëîâèÿ èîíèçàöèîííîãî
ðàâíîâåñèÿ äëÿ àòîìîâ íåéòðàëüíîãî è èîíèçîâàííîãî æåëåçà; 2) èñïîëüçóÿ ïàðàë-
ëàêñû; 3) ïî ïîäãîíêå êðûëüåâ ëèíèè Ca I 6162

A (ýòîò ìåòîä èñïîëüçîâàëñÿ òîëüêî
äëÿ ãèãàíòîâ). Òóðáóëåíòíàÿ ñêîðîñòü V t óñòàíîâëåíà ïî îòñóòñòâèþ êîððåëÿöèè
ìåæäó ñîäåðæàíèåì æåëåçà, îïðåäåëåííûì ïî äàííîé ëèíèè Fe I, è ýêâèâàëåíòíîé
øèðèíîé ýòîé ëèíèè. Â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷íîñòè ïðèíÿòî çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ æå-
ëåçà, îïðåäåëåííîãî ïî ëèíèÿì Fe I. Ïîëó÷åííûå íàìè ïàðàìåòðû áûëè ñðàâíåíû
ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ [20, 3638℄. Âíåøíÿÿ òî÷íîñòü ðàâíà: ∆T eff = ±100 K;
∆lg g = ±0.2 dex; ∆Vt = ±0.2 êì/ñ.
Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ Fe, Y, Zr, Ba (ãèãàíòû), La, Ce, Pr, Nd, Sm âûïîë-
íåíî â ËÒ-ïðèáëèæåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëåé àòìîñåð Êóðóöà [40℄. Âûáîð
ìîäåëè îñóùåñòâëÿëñÿ ñòàíäàðòíîé èíòåðïîëÿöèåé ïî T eff è lg g . Îïðåäåëåíèå ñî-
äåðæàíèÿ Y, Zr, La, Ce, Pr, Nd, Sm ïðîâåäåíî ïî ýêâèâàëåíòíûì øèðèíàì ëèíèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Êóðóöà WIDTH9 è ñèë îñöèëëÿòîðîâ lg gf [41℄. Îïðå-
äåëåíèå ñîäåðæàíèÿ áàðèÿ ïî ëèíèè Ba II 4554

A äëÿ ãèãàíòîâ è åâðîïèÿ ïî ëèíèè
Eu II 6645

A  ó÷åòîì ñâåðõòîíêîé ñòðóêòóðû äëÿ âñåõ çâåçä áûëî âûïîëíåíî ìå-
òîäîì ñèíòåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ñ ïîìîùüþ íîâîé âåðñèè ïðîãðàììû STARSP [42℄.
Ñîäåðæàíèå áàðèÿ äëÿ çâåçä-êàðëèêîâ îïðåäåëåíî â íå-ËÒ-ïðèáëèæåíèè ïî ìî-
äèèöèðîâàííîé Ñ.À. Êîðîòèíûì âåðñèè MULTI [43, 44℄ ïî ëèíèÿì Ba II 4554,
5853, 6141 è 6496

A. Â êà÷åñòâå ñîäåðæàíèÿ Y, Zr, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm è Eu
íà Ñîëíöå áûëè ïðèíÿòû çíà÷åíèÿ, îïðåäåëåííûå íàìè ïî ñïåêòðàì Ëóíû è àñòå-
ðîèäîâ, ïîëó÷åííûì íà ñïåêòðîãðàå ELODIE. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ
îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò îò 0.12 äî 0.15 dex. Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññàõ
íåéòðîííûõ çàõâàòîâ, âûïîëíåíî íàìè äëÿ òðåõ âûáîðîê çâåçä: 171 ãèãàíòà [38℄ è
172 êàðëèêîâ, ðàçäåëåííûõ ïî êèíåìàòèêå íà òîëñòûé è òîíêèé äèñêè, à òàêæå äëÿ
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80 êàðëèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî íà íèæíåé ÷àñòè ëàâíîé Ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè. Íèæå ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïî èññëåäîâàíèþ âûáîðêè
çâåçä, ðàíåå ðàçäåëåííûõ ïî êèíåìàòè÷åñêèì êðèòåðèÿì íà çâåçäû òîíêîãî, òîë-
ñòîãî äèñêîâ è ïîòîêà åðêóëåñà.
3.1. Õàðàêòåðèñòèêè çàâèñèìîñòåé ñîäåðæàíèé îò ìåòàëëè÷íîñòè.
Ïîâåäåíèå ñîäåðæàíèÿ Y, Zr, Ba, La, Ce, Nd, Sm è Eu, îáóñëîâëåííîå ìåòàëëè÷-
íîñòüþ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñïðîñòðàíåííîñòü ýëåìåíòîâ n-çàõâàòà â çàâèñèìîñòè
îò ìåòàëëè÷íîñòè îòëè÷àåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ëåãêèå ýëåìåíòû s-ïðî-
öåññà  Y è Zr  äåìîíñòðèðóþò ðàçíûå òåíäåíöèè ïîâåäåíèÿ ñ [Fe/H℄: çàâèñèìî-
ñòè [Y/Fe℄ îò [Fe/H℄ íå íàáëþäàåòñÿ, íî ïðîñëåæèâàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Zr
ñ óìåíüøåíèåì ìåòàëëè÷íîñòè (ïðè [Fe/H℄ < −0.3). Ïîäîáíóþ êàðòèíó äëÿ èòòðèÿ
íàáëþäàåì â ðàáîòå [21℄, íî íåñêîëüêî îòëè÷àþùóþñÿ  â ðàáîòå [19℄: ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ èòòðèÿ ÷óòü íèæå íóëÿ ïðè [Fe/H℄ < −0.3 . Ýëåìåíòû òÿæåëîãî
s-ïðîöåññà (áàðèé, ëàíòàí è öåðèé) òàêæå ïîêàçûâàþò ðàçëè÷íûé õîä. Ïðè ýòîì
îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ëàíòàíà [La/Fe℄ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì [Fe/H℄,
à äåèöèò ñîäåðæàíèÿ La ïðè [Fe/H℄ > 0 î÷åâèäåí äëÿ çâåçä òîíêîãî äèñêà è
ïîòîêà åðêóëåñà. Âî âñåõ ïîäñòðóêòóðàõ ñîäåðæàíèå Ce âåäåò ñåáÿ îäèíàêîâûì
îáðàçîì, íå ïîêàçûâàÿ íèêàêèõ çàìåòíûõ òðåíäîâ ñ [Fe/H℄. Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå
ó Ce ìû âèäèì è â ðàáîòå [21℄. Îñîáîå âíèìàíèå ïðèâëåêàåò ïîâåäåíèå áàðèÿ,
òÿæåëîãî ýëåìåíòà s-ïðîöåññà. Ïðè èññëåäîâàíèè ãèãàíòîâ ìû îïðåäåëèëè ñîäåð-
æàíèå áàðèÿ ïî îäíîé ëèíèè â ËÒ-ïðèáëèæåíèè è ïîëó÷èëè õîä ñîäåðæàíèÿ
áàðèÿ ñ çàìåòíûì ïèêîì ïðè [Fe/H℄ îêîëî 0.2 dex, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðÿäîì ðàáîò
(áîëåå ïîäðîáíî ñì. [38℄). Èñïîëüçîâàíèå 4 ëèíèé áàðèÿ è íå-ËÒ-ïîäõîäà ïðèâå-
ëî ê óìåíüøåíèþ ðàçáðîñà ñîäåðæàíèÿ áàðèÿ âî âñåì äèàïàçîíå ðàññìàòðèâàåìûõ
ìåòàëëè÷íîñòåé, íî ïèê â ðàñïðåäåëåíèè ñîõðàíèëñÿ (ïðè [Fe/H] = −0.1 dex).
Â ñðåäíåì ñîäåðæàíèå áàðèÿ â òîëñòîì äèñêå íèæå, ÷åì â òîíêîì. Â ðàáîòàõ [19,
21℄ òàêæå ïîëó÷åíî áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå áàðèÿ ó çâåçä òîëñòîãî äèñêà, îäíàêî
ïèê íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ó çâåçä òîíêîãî äèñêà [19℄. Íåîäèì è ñàìàðèé, â ñîäåð-
æàíèå êîòîðûõ âíîñèò çàìåòíûé âêëàä è r -ïðîöåññ, ïîêàçûâàþò íåêîòîðûé ðîñò
ñ óìåíüøåíèåì ìåòàëëè÷íîñòè, îñîáåííî Sm. Ñîäåðæàíèå íåîäèìà îáíàðóæèâàåò
ðàçëè÷àþùèéñÿ õîä äëÿ çâåçä òîíêîãî è òîëñòîãî äèñêîâ. Íî ïî äàííûì ðàáîòû [21℄
ìû íå âèäèì íè÷åãî ïîäîáíîãî. Íàáëþäàþùèéñÿ ðîñò ñîäåðæàíèÿ Eu (ïî ïðåèìó-
ùåñòâó ýëåìåíò r -ïðîöåññà) ñ óìåíüøåíèåì [Fe/H℄, ñîãëàñóþùèéñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè
ðàáîò [19, 21℄, ïîäòâåðæäàåò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ñóùåñòâåííûé âêëàä â îáîãà-
ùåíèå åâðîïèåì ïðè äàííûõ ìåòàëëè÷íîñòÿõ ïðîäîëæàþò âíîñèòü çâåçäû áîëüøèõ
ìàññ. Â öåëîì ðàçëè÷àþùèåñÿ òðåíäû ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ íåéòðîííûõ çàõâàòîâ
ñ ìåòàëëè÷íîñòüþ ãîâîðÿò î òîì, ÷òî äàæå â ñëó÷àå ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ ïîäîáíîå
ïðîèñõîæäåíèå (íàïðèìåð, ëåãêèå ýëåìåíòû s-ïðîöåññà), âêëàä s-, r -ïðîöåññîâ
â èõ ñîäåðæàíèå ðàçëè÷åí è, âîçìîæíî, ðàçëè÷íû èñòî÷íèêè èõ ïðîèçâîäñòâà.
3.2. Îöåíêà âêëàäîâ s-, r -ïðîöåññîâ â îáîãàùåíèå çâåçä òîíêîãî è
òîëñòîãî äèñêîâ. àññìàòðèâàÿ çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ, ïðåèìóùå-
ñòâåííî îáðàçîâàâøèõñÿ â s- èëè r -ïðîöåññàõ, ìû ìîæåì ñäåëàòü îöåíêó âêëàäîâ
ýòèõ ïðîöåññîâ â îáîãàùåíèå çâåçä ðàçëè÷íûõ ãàëàêòè÷åñêèõ ñóáñòðóêòóð  äèñ-
êîâ, ãàëî è äð. Ïîäîáíûå îöåíêè âûïîëíåíû â ðÿäå ðàáîò äëÿ îöåíêè âêëàäà s-
èëè r -ïðîöåññîâ â ñîëíå÷íîå ñîäåðæàíèå [3, 45, 46℄. Âêëàä îò îñíîâíîãî êîìïîíåíòà
s-ïðîöåññà, íàïðèìåð, â ñîäåðæàíèå èòòðèÿ êîëåáëåòñÿ îò 92% [45℄ äî 67% [3℄, Zr 
îò 83% äî 60%, äëÿ òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ s-ïðîöåññà, Ba , La è Ce îöåíêè âêëàäà
áîëåå îäíîðîäíû, îñîáåííî äëÿ áàðèÿ  îò 81% äî 85%. Nd è Sm îòíîñÿòñÿ ê ýëå-
ìåíòàì ñ âûñîêèì âêëàäîì r -ïðîöåññà è íèçêèì s-ïðîöåññà, äëÿ íåîäèìà  îò 56%
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èñ. 1. Çàâèñèìîñòü îòíîøåíèé ëåãêèõ (ls) è òÿæåëûõ (hs) ýëåìåíòîâ s -ïðîöåññà â òîíêîì
(áåëûå êðóæêè) è òîëñòîì (÷åðíûå êðóæêè) äèñêàõ àëàêòèêè
èñ. 2. Çàâèñèìîñòü îòíîøåíèé [Eu/Mg℄ è [Ba/Mg℄ îò [Mg/H℄ â çâåçäàõ òîíêîãî (áåëûå
êðóæêè) è òîëñòîãî (÷åðíûå êðóæêè) äèñêàõ àëàêòèêè
äî 47% [44, 45℄, äëÿ ñàìàðèÿ  îò 29% äî 34% [45, 46℄. Âêëàä â Eu îöåíèâàåòñÿ
îò 6% [45℄ äî 3.5% [46℄, òî åñòü åâðîïèé ïî ïðåèìóùåñòâó  ýëåìåíò r -ïðîöåññà.
Äåòàëüíûé àíàëèç âêëàäîâ ìû ïëàíèðóåì âûïîëíèòü äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ
çâåçä â äàëüíåéøåì.
Ïîñìîòðèì, ðàçëè÷àåòñÿ ëè îáîãàùåíèå ëåãêèìè è òÿæåëûìè ýëåìåíòàìè s-
ïðîöåññà ó çâåçä òîíêîãî è òîëñòîãî äèñêîâ. Ñ ýòîé öåëüþ ìû ïîñòðîèëè çàâè-
ñèìîñòè ñðåäíèõ îòíîñèòåëüíûõ ñîäåðæàíèé [hs/ls℄ è [ls/hs℄ (ðèñ. 1) îò ñðåäíèõ
ñîäåðæàíèé ëåãêèõ ýëåìåíòîâ [ls/Fe℄ è òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ [hs/Fe℄ s-ïðîöåññà, ãäå
[ls/Fe℄ = [(Y, Zr/Fe)℄/2, à [hs/Fe℄ = [(Ba,La,Ce)/Fe℄/3. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ðàñ-
ñìîòðåííûå íàìè çàâèñèìîñòè îòëè÷àþòñÿ äëÿ çâåçä òîëñòîãî è òîíêîãî äèñêîâ,
÷òî ãîâîðèò î âîçìîæíîì ðàçëè÷èè âêëàäîâ â îáîãàùåíèå äèñêîâ ëåãêèìè è òÿæå-
ëûìè ýëåìåíòàìè s-ïðîöåññà è ðàçëè÷àþùåéñÿ èñòîðèè îáîãàùåíèÿ äèñêîâ ýòèìè
ýëåìåíòàìè.
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû îòíîñèòåëüíûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà s-ïðîöåññà
[Ba/Mg℄ îò [Mg/H℄ è ýëåìåíòà r -ïðîöåññà [Eu/Mg℄ îò [Mg/H℄ äëÿ çâåçä òîëñòîãî
è òîíêîãî äèñêîâ. Îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè [Eu/Mg℄ îò [Mg/H℄ äëÿ òîëñòîãî äèñêà
ãîâîðèò â ïîëüçó òîãî, ÷òî èñòî÷íèêàìè ïðîèçâîäñòâà ìàãíèÿ è åâðîïèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ îäíè è òå æå çâåçäû, ñâåðõíîâûå âòîðîãî òèïà óìåðåííûõ ìàññ. Â ñëó÷àå áà-
ðèÿ íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîé òðåíä ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ è ïîíèæåí-
íîå îòíîñèòåëüíî ñîëíå÷íîé ïðîïîðöèè ñîäåðæàíèå áàðèÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ðàçëè÷àþùèõñÿ èñòî÷íèêàõ ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
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èñ. 3. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ñîäåðæàíèé [El/Fe℄ ñ ìîäåëüþ õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè
è äðóãèìè èññëåäîâàíèÿìè. Çàìåòèì, ÷òî òàêîå ñðàâíåíèå â íàøåì ñëó÷àå íîñèò äî-
ñòàòî÷íî óñëîâíûé õàðàêòåð, ïîñêîëüêó â çâåçäàõ äèñêà ¾íàðàáîòêà¿ ñîäåðæàíèÿ
ýëåìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ïîêîëåíèÿìè çâåçä, òî åñòü ÌÇÑ óñïåâàåò
îáîãàòèòüñÿ ýëåìåíòàìè îò ìíîãèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, êàê ìàññèâíûõ, òàê è ìåíåå
ìàññèâíûõ, â òîì ÷èñëå îò ñâåðõíîâûõ è çâåçä ÀÂ, êîòîðûå âíîñÿò ðàçëè÷íûé
ïðîöåíòíûé âêëàä â îáîãàùåíèå. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ àäåêâàòíîé êàðòèíû îáîãàùåíèÿ
íåîáõîäèìû îöåíêè âêëàäîâ îò ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ íóêëåîñèíòåçà è èñïîëüçî-
âàíèå ìîäåëåé ãàëàêòè÷åñêîé ýâîëþöèè, ó÷èòûâàþùèõ ïðîèñõîæäåíèå òîëñòîãî
äèñêà.
3.3. Ñðàâíåíèå ñ ðàñ÷åòàìè õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè àëàêòèêè. Ìû
ïðîâåëè ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ íàìè ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ [El/Fe℄ ñ ýâîëþöèîí-
íûìè ðàñ÷åòàìè, âûïîëíåííûìè Í. Ïðàíòçîñîì ïî íàøåé ïðîñüáå. Â ìîäåëè áûëî
ïðèíÿòî, ÷òî âûõîä r -íóêëèäîâ âîññîçäàåòñÿ øêàëèðîâàííûì ñîëíå÷íûì ñîäåð-
æàíèåì, à s-íóêëèäû íå ðàçðóøàþòñÿ â õîäå çâåçäíîé ýâîëþöèè (ðèñ. 3, ñïðàâà,
îòìå÷åí âêëàä r -ïðîöåññà â ñîëíå÷íîå ñîäåðæàíèå). Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü,
äóõ ýëåìåíòîâ  ñàìàðèÿ è åâðîïèÿ, íà ñîäåðæàíèå êîòîðûõ çíà÷èòåëüíîå âëèÿ-
íèå îêàçûâàåò r -ïðîöåññ, íàáëþäàåìûå äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàñ÷åòíûìè
êðèâûìè.
4. Âûâîäû
Àíàëèç ñîâðåìåííûõ òåîðèé íóêëåîñèíòåçà è èññëåäîâàíèå ðàñïðîñòðàíåííîñòè
ýëåìåíòîâ íåéòðîííîãî çàõâàòà â çâåçäàõ òîëñòîãî è òîíêîãî äèñêîâ àëàêòèêè è
äðóãèõ ãàëàêòè÷åñêèõ ñóáñòðóêòóð ïîêàçàë, ÷òî:
1) ïîâåäåíèå êàæäîãî ëåãêîãî è òÿæåëîãî ýëåìåíòà s-ïðîöåññà, à òàêæå ýëå-
ìåíòîâ, îáðàçóþùèõñÿ â r -ïðîöåññå, äîñòàòî÷íî èíäèâèäóàëüíî è ðàçëè÷àåòñÿ â
òîíêîì è òîëñòîì äèñêàõ àëàêòèêè;
2) íåîáõîäèìî äàëüíåéøèå ðàçâèòèå òåîðèé íóêëåñèíòåçà ýëåìåíòîâ íåéòðîí-
íîãî çàõâàòà, õîòÿ ñîâðåìåííûå ðàñ÷åòû s-ïðîöåññà â çâåçäàõ ÀÂ äîñòèãëè çà-
ìåòíîãî ïðîãðåññà;
3) íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ìîäåëåé ýâîëþöèè è îðìèðîâàíèÿ àëàêòèêè, ïîçâî-
ëÿþùèõ îïèñàòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûå çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ íåéòðîí-
íûõ çàõâàòîâ îò ìåòàëëè÷íîñòè, íàáëþäàåìûå â ãàëàêòè÷åñêèõ ñóáñòðóêòóðàõ.
àáîòà âûïîëíåíà ïðè èíàíñîâîé ïîääåðæêå Øâåéöàðñêîãî íàó÷íîãî îíäà
(ïðîåêò SCOPES No. IZ73Z0-128180/1).
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Summary
T.V. Mishenina. Enrihment of the Thin and Thik Disk Stars of the Galaxy by the
Neutron-Capture Elements.
We studied the urrent state of nuleosynthesis theory of elements formed in the proess
of neutron apture and ompared it with observational data. On the example of 170 dwarf stars
lassied as the stars of the thin and thik disks, we found that the behaviour of the abundanes
of n-apture elements depending on metalliity diered for various elements. Contribution
of light and heavy s -proess elements, as well as barium (s -proess) and europium (r -pro-
ess) elements, to the enrihment of the thin and thik disk stars was analysed. The obtained
trends in the elemental abundanes was interpreted through the theoretial omputations
of the hemial evolution of the Galaxy.
Key words: hemial omposition of giant stars, hemial omposition of dwarf stars,
evolution of the Galaxy.
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